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МЕТОДИКА ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРИТЕРИЯ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ СТУДЕНТАМИ  
ПРИ ОСВОЕНИИ СОДЕРЖАНИЯ МОДУЛЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ЦИКЛА
5.8.7 — Методология и технология профессионального образования 

Аннотация. В статье представлено использование кри-
терия рационализации студентами при изучении содержа-
ния модуля общепрофессионального блока по направлению 
подготовки «Профессиональное образование». Использова-
ние критерия рационализации в образовательном процессе 
является ключевой задачей освоения содержания модуля 
дисциплины «Экология природопользования» и «Информа-
ционные технологии в образовании и экономике» у студен-
тов направления подготовки «Транспорт» автодорожного 
факультета и «Профессиональное образование» профиля 
«Информатика и вычислительная техника» Педагогиче-
ского института Северо-Восточного федерального уни-
верситета. Цель исследования заключается в  формиро-
вании методики использования критерия рационализации 
для выполнения студентами исследовательского проекта. 
Методами исследования послужили сравнительный анализ 
критериев рационализации для освоения темы регионально-
го управления лесным сектором с использованием информа-
ционных технологий на производственных предприятиях. 
Использованы четыре критерия рационализации для опре-
деления эффективности функционирования предприятий 

лесной отрасли в Республике Саха (Якутия) при выполне-
нии исследовательского проекта. Разработан и применен 
диагностический инструментарий, включающий четыре 
критерия рационализации, которые позволяют оценить 
повышение качества регионального управления лесным сек-
тором как одного из путей повышения его эффективности 
с использованием критерия рационализации для обработки 
данных исследования. Обоснована необходимость исполь-
зования критерия рационализации для выполнения исследо-
вательского проекта по теме «Рациональное использова-
ние региональных ресурсов лесного сектора». Результаты 
исследования могут быть использованы в образовательном 
процессе, а также при изучении раздела дисциплины «Эко-
логия природопользования» в управлении лесными ресурсами 
конкретной административно-территориальной единицы.

Ключевые слова: критерий рационализации, управле-
ние лесными ресурсами, содержание общепрофессиональ-
ной дисциплины, информационные технологии, модуль, 
исследовательский проект, экологическая целесообраз-
ность, экология природопользования, образовательная сре-
да, интегральный показатель
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Original article

METHODOLOGY OF USING THE RATIONALIZATION CRITERION BY STUDENTS  
WHEN MASTERING A GENERAL PROFESSIONAL DISCIPLINE MODULE

5.8.7 — Methodology and technology of vocational education

Abstract. Article presents the use of the rationalization crite-
rion by students when studying a general professional module in 
the field of training “Vocational Education”. The relevance of the 
investigated problem is that the use of the rationalization criteri-
on in the educational process is the key task in mastering the dis-

cipline modules “Ecology of Nature Management” and “Infor-
mation Technologies in Education and Economics” by students 
in the field of training “Transport” at the Faculty of Roads and 
“Professional Education” in the profile “Informatics and Com-
puter Science” at the Pedagogical Institute of the North-Eastern 
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Federal University. The purpose of the study is the methodology 
of using the rationalization criterion for the students to perform a 
research project on the topic of the discipline “Ecology of Nature 
Management”. The research methods were comparative analy-
sis of rationalization criteria for mastering the topic of regional 
management of the forest sector with the use of information tech-
nology at production enterprises. Theoretical significance lies in 
finding a set of rationalization criteria for determining the effec-
tiveness of forestry enterprises in the Republic of Sakha (Yaku-
tia) based on the use of information technology in production. 
A diagnostic toolkit including four rationalization criteria has 
been developed and applied, which makes it possible to assess 
the quality improvement of regional forest sector management as 

one of the ways to improve its efficiency using the rationalization 
criterion for processing research data. The necessity of using the 
rationalization criterion for the implementation of the research 
project on “Rational use of regional forest sector resources” is 
justified. The results of this study can be used in the educational 
process, as well as in studying the discipline “Ecology of Nature 
Management” in the management of forest resources of a partic-
ular administrative-territorial unit.

Keywords: rationalization criterion, management of forest 
resources, content of general professional disciplines, informa-
tion technology, module, research project, environmental ini-
tiative, environmental management, educational environment, 
integral indicator

For citation: Prokopyev  M.  S., Varlamova  V.  A., Sivtseva  T.  V. Methodology of using the rationalization criterion by 
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Введение
В настоящее время экономической наукой накоплен 

достаточно большой, объемный материал, прямо или кос-
венно связанный с использованием критериев рационали-
зации при выполнении исследовательского проекта студен-
тами. Предварительное изучение методики использования 
фактических изменений показателей по сохранности лес-
ного массива Республики Саха (Якутия) и России в целом 
свидетельствует о том, что критерии рационализации необ-
ходимы для освоения содержания модуля профессиональ-
ных дисциплин студентами в рамках выполнения курсовых 
и исследовательских проектов.

Актуальность данного исследования обусловлена слож-
ностью и многообразием задач, направленных на разработ-
ку методических подходов для оценки текущего состояния 
лесного массива на территории республики в рамках изуче-
ния учебной дисциплины «Экология природопользования»  
у студентов технического направления подготовки в услови-
ях цифровой трансформации образования [1].

Следует отметить, что в федеральном государствен-
ном образовательном стандарте высшего образования по 
направлению подготовки «Профессиональное образова-
ние» по всем профилям выделяется умение «разрабатывать 
программы мониторинга результатов образования обучаю-
щихся, разрабатывать и реализовывать программы преодо-
ления трудностей в обучении» (ОПК-5). Ж. С. Афанасьева 
отмечает, что развитие указанной компетенции невозмож-
но без детального рассмотрения математических и стати-
стических методов обработки данных при выполнения про-
ектных заданий [2].

Изученность проблемы. Особое значение для наше-
го исследования имели экономические работы, где рассма-
тривались проблемы природопользования. Представляется 
возможным определить диаду «экологическое  — эконо-
мическое» в разработках Н. В. Бочкарева с соавторами  [3] 
по актуальным вопросам эколого-экономического разви-
тия регионов Севера. Значимо мнение Е.  В.  Барбашовой, 
О. В. Лясковской и Н. В. Польшаковой [4] о необходимости 
методического обеспечения комплексной оценки развития 
регионов. В работе С. В. Клочкова, А. А. Найна и В. П. Клоч-
кова [5] высказывается мнение о том, что при исследовании 
факторов социально-экономического развития можно выде-
лить дихотомию «природное — ресурсное» как категорию 
«Совместимость» в разновидностях научного знания.

В исследовании В. С. Близнецкого с соавторами отра-
жены объективно существующие недочеты, а именно сла-
бые значимость, востребованность и методическая разра-
ботанность использования критерия рационализации при 

выполнении исследовательских проектов при освоении 
общепрофессиональных дисциплин на старших курсах [6]. 
В статье Т. В. Сивцевой отмечается проблема формирова-
ния и развития компетенций в области аналитики образова-
тельных данных, ориентированной на использование кри-
терия рационализации или качественный показатель, выра-
жающий интегральную и предельную меру эффективности 
экологического эффекта, а также моделирование возмуще-
ний при исследовании управляющих систем [7].

В нашем исследовании допускается, что критерии 
рациональности должны удовлетворять следующим тре-
бованиям: интегральности, предельности меры, полноте 
набора, экологической целесообразности. С учетом мне-
ний М. В. Ляховец, Г. В. Макарова, А. С. Саламатина нами 
рассмотрены четыре критерия рационализации для оцени-
вания использования лесного сектора в Республике Саха 
(Якутия) при изучении модуля дисциплины «Экология 
природопользования» [8].

Этому способствовало использование результатов 
исследований, ориентированных на использование проект-
ной деятельности и особенностей методики выполнения 
исследовательских проектов в вузе с использованием циф-
ровых технологий М. С. Прокопьева и Б. Г. Винокурова [9], 
а также мнение М. В. Осипова о потенциале проектной дея-
тельности в контексте формирования метакомпетентности 
обучающихся [10].

Особое значение для нашего исследования имеет 
работа Э. Сейдинай, посвященная механизму мотивации 
участников лесных отношений в системе управления 
лесами на основе внедрения системы сбалансированных 
показателей [11].

Из зарубежных работ можно отметить труд П. Леманде-
ра [12], в котором исследовалась рационализация инвести-
ций при производстве биомассы. В опубликованной за рубе-
жом статье В. П. Клочкова с соавторами показаны подходы 
к моделированию совместимости учебной информации на 
основе дихотомического показателя [13]. Э. Турсуналивич 
и Э.  Рахмэт уделяют внимание взаимодействию педагога 
и обучающихся посредством цифровых технологий через 
реализацию исследовательских проектов, включающих  
в себя как курсовые проекты, базы данных вопросов, интел-
лектуальные системы обучения и гипермедиасистемы [14].

Научная новизна исследования состоит в обосновании 
методики пошагового использования критерия рациона-
лизации студентами при выполнении исследовательского 
проекта по теме «Рациональное использование региональ-
ных ресурсов лесного сектора Якутии промышленными 
предприятиями».
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Цель исследования заключается в обосновании мето-
дики пошагового использования критерия рационализации 
для выполнения исследовательского проекта по теме раци-
ональное использование региональных ресурсов лесного 
сектора Якутии.

Для достижения поставленной цели предполагается 
решение следующих задач:

‒  проанализировать научно-методическую литературу 
по использованию критерия рационализации в образова-
тельном процессе, представленные в отечественной и зару-
бежной литературе;

‒ определить компонентный состав критерия рациона-
лизации, использование которых будет способствовать к 
использованию методов математической статистики;

‒ разработать методику пошагового использования кри-
терия рационализации для обработки результатов исследо-
вательского проекта.

Теоретическая значимость исследования определяет-
ся обоснованием предложенной методики для проведения 
исследовательских проектов с использованием критерия 
рационализации. Практическая значимость заключается 
о возможности использования материалов исследования 
для изучения учебных дисциплин профессионального бло-
ка для проведения исследовательских проектов с использо-
ванием критерия рационализации.

Основная часть
Критерий рациональности в нашем исследовании оце-

нивается с точки зрения качества эффективности, с учетом 
использования конкретного критерия. В качестве критери-
ев рационального использования природных ресурсов при-
меняются показатели изменения и динамики их состояния, 
с учетом наносимого им ущерба. В сложившейся рыночной 
экономике приоритетным должен являться критерий раци-
онализации, т.  к. он является, в своем роде, показателем 
прибыльности производства, к чему и стремится вся совре-
менная природохозяйственная деятельность.

Теоретические методы в нашем исследовании основы-
ваются на применении четырех критериев рационализации, 
что при их одновременном использовании может говорить о 
более высокой степени обоснования полученного результата. 
Описываем, используемые нами критерии рационализации 
регионального для выполнения исследовательского проекта.

Первый критерий удовлетворяет условию предельности 
меры с учетом получения новых научных сведений, кото-
рая постоянно увеличивается и всё более приближается  
к объективной истине, предполагающей полную, максималь-
ную мерность. Второй критерий рационализации региональ-
ного управления лесными секторами учитывает усредненные 
особенности обеспеченных лесом регионов России и Респу-
блики Саха (Якутия) и может быть выражен суммарной, ито-
говой оценкой. Третий критерий рационализации региональ-
ного руководства лесным сектором связан с соответствием 
параметров управления комплексной конкурентоспособности 
региональных лесных секторов. Четвертый критерий раци-
онализации регионального руководства лесным сектором  

связан с соответствием параметров управления комплексно-
му интегральному показателю регионального социально-тер-
риториального управления лесной отраслью.

Вышеуказанные четыре взаимосвязанных критерия 
рационализации позволяют оценить сложности руковод-
ства посредством совместного использования его «объек-
тивных» и «субъективных» характеристик.

Следует отметить одно высказывание о том, что при-
менение автоматизированной процедуры рационализации, 
базирующейся на методах математического программи-
рования, обусловили изучение научных работ, связанных  
с информатикой. В статье Ю. Б. Дроботенко, Н. С. Макаро-
вой, Н. В. Чекалевой утверждается, что через структуру и спо-
собы оценивания результатов высшего педагогического обра-
зования можно определить экстремальные значения [15].

Совместное использование четырех частных интеграль-
ных показателей определяется формулой:

Kк = 0,22×Клс + 0,21×Квл + 0,23×Кил + 0,15×Кмо.     (1)

Первый частный интегральный показатель лесных 
ресурсов Клр: расчетная лесосека, доля хвойных древостоев 
на эксплуатационных покрытых лесом площадях; коэффи-
циент транспортной доступности эксплуатационных лесных 
ресурсов. Второй частный интегральный показатель вос-
производства лесных ресурсов Квлр включает в себя: затраты  
на ведение лесного хозяйства, приходящиеся на 1  га лес-
ной площади; густота сети дорог общего пользования, лесо-
заготовительных и лесохозяйственных. Третий частный 
интегральный показатель использования лесных ресурсов 
Килр относятся: объем инвестиций в основной капитал ЛПК  
на 1 га эксплуатационной покрытой лесом площади; коэф-
фициент транспортной доступности рынков сбыта лесобу-
мажной продукции. Четвертый частный интегральный 
показатель межотраслевой конкурентоспособности лесных 
ресурсов Кмо включены: доля лесного комплекса в инвести-
циях в основной капитал экономики региона; доля лесного 
комплекса в консолидированном региональном бюджете.

Сведем воедино, как все частные интегральные показа-
тели регионального управления лесным сектором по ана-
лизируемому региону: Клр, Квлр, Килр, Кмо, так и их объедине-
ния в виде результирующей комплексной характеристики 
регионального управления лесным сектором Республики 
Саха (Якутия) Кк и их усредненных значений обеспеченных 
лесом регионов России.

Результаты исследования. Рассмотрим динамику 
изменений комплексного интегрального показателя регио-
нального управления лесным сектором по Республике Саха 
(Якутия) при выполнении исследовательского проекта.  
По характеру динамики изменения комплексного инте-
грального показателя регионального управления лесной 
отрасли представлена в таблице.

Проведенный анализ состояния регионального руко-
водства лесной отраслью за шестилетний период времени 
для Якутии позволяет осуществить прогноз всех четырех 
частных интегральных показателей менеджмента.

Изменение комплексного интегрального индекса регионального управления лесной отрасли  
и его отдельных составляющих по Якутии

Регион Интегральные индексы
Годы

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Республика Саха (Якутия)

Клр 1,1351 1,0789 1,0423 1,0000 1,0366 1,0281
Квлр 1,0276 1,0276 1,0000 1,0000 1,0000 1,0018
Килр 0,4482 0,6178 0,5776 1,0000 1,4298 1,7036
Кмо 1,2801 0,2132 0,6571 1,0000 0,2833 0,0273
Кк 0,7563 0,6145 0,6626 0,8100 0,8062 0,8295
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Окончание табл.

Регион Интегральные индексы Годы
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Обеспеченные лесом регионы России, 
средние значения

Клр 1,4301 1,3814 1,3441 1,325 1,3126 1,3077
Квлр 1,1956 1,1995 1,1950 1,1900 1,1950 1,2051
Килр 2,0014 2,8502 4,1001 6,1661 7,9777 8,0733
Кмо 3,5102 5,005 5,9011 6,8004 7,8001 8,5010
Кк 1,7804 2,2941 2,6811 3,0456 3,2949 3,5679

При выполнении исследовательского проекта было 
решено задание определение значения функции, для наше-
го исследования с использование четырех критериев раци-
онализации. Обозначим в качестве аргументов х1, х2, х3, …, 
хn  — дискретные временные параметры, где n =  11. При 
этом х1 < х2 < х3 < … < хn.  Так, 2005 г. будет соответство-
вать х1 = 1, 2006 г. х2 = 2, 2007 г. х3 = 3 и т. д. Для последнего 
анализируемого 2015 г. х17 = 11. Значениям функций у1, у2, 
у3, …, yn будут приписаны численные величины конкрет-
ных анализируемых индикаторов регионального управле-
ния лесной отраслью. На этих двух числовых множествах 
числовых можно построить соответствующую линейную 
регрессию вида Y = Ɵ0 + Ɵ1 × X, где:
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Исходя из этого, в качестве прогнозных значений аргу-
ментов можно считать следующие их последовательности: 
хn+1, хn+2, хn+3, …, хn+m, где m < n/2. При этом хn+1 = 16 будет 
соответствовать 2016 г., хn+2 = 17 соответствует 2017 г. и т. д. 
А последнему из прогнозируемых параметров времени хn+m 
будет приписан 2023 г., т. е. для нашего случая m = 6. По ана-
логии в качестве прогнозных значений функций можно счи-
тать следующие их последовательности: уn+1, уn+2, уn+3, …, уn+m.

Учитывая вышесказанное, получили по следующей 
формуле:
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где i, j — текущие индикаторы. На его основе уже можно 
построить график функции, результатом чего будет кривая 
динамики изменения конкретного показателя регионально-
го управления лесным сектором за любой год, как на реаль-
ном промежутке [х1, хn], так и на прогнозном интервале вре-
мени [хn+1, хn+m].

Таким образом, нами осуществлен сравнительный хро-
нологический анализ изменений результирующего ком-
плексного интегрального реального и идеального показате-
лей, а также их составляющих для выполнения исследова-
тельского проекта студентами.

Выводы
В использовании критерия рационализации при выпол-

нении исследовательского проекта позволяет сделать сле-
дующие выводы:

‒  критерии рационализации рассматривается как способ 
вычисления задачи для определения уровня динамики изме-
нений комплексного интегрального показателя регионального 
управления лесным сектором по Республике Саха (Якутия);

‒  организация поэтапной методики использования 
четырех критериев рационализации позволяет студентам 
сформировать навыки анализа, обобщения для численного 
вычисления Кк и их усредненных значений обеспеченных 
лесом регионов России;

‒ выполнение исследовательского проекта с использо-
вание критерия рационализации повышает уровень освое-
ния модуля дисциплины «Экология природопользования».

Заключение
Исследование направлено на измерение рационализации 

при выполнении исследовательского проекта по дисциплине 
«Экология природопользования» у обучающихся в вузе.

В ходе исследования были определены компонентный 
состав для оценивания использования лесного сектора  
в Республике Саха (Якутия) при освоении модуля дисци-
плины «Экология природопользования».

Показаны результаты вычисления в зависимости от 
четырех критериев рационализации на эмпирическом уров-
не для усредненных значений обеспеченных лесом регио-
нов России и Республики Саха (Якутия).
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